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GaAs 太阳电池减反射膜的设计  
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摘  要: 利用实际测量的光谱响应结果来对 GaAs 单结太阳电池减反射膜进行设计优化. 先初步设计单结
GaAs 太阳电池 SiN 减反射膜厚度，然后太阳电池片样品进行光谱响应测量. 利用实际测量的光谱响应结果推算
电池样品在 AM1.5 条件下的无反射时光谱响应，根据计算的结果来对 GaAs 单结太阳电池减反射膜厚度进行设
计优化. 优化结果表明 83nm 为 GaAs 单结太阳电池单层减反射膜厚度的最优值.  
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Abstract：According to the measurement results of spectral response, the anti-reflection coating for GaAs 
single-junction solar cells is designed. Firstly, the anti-reflection coating of SiN was fabricated but the thickness of 
anti-reflection coating was not optimized. Then the spectral response of the solar cell sample was measured. The 
no-reflection spectral response of AM 1.5 condition was calculated using the measurement results of spectral 
response. According to the calculation results, the optimized thickness of anti-reflection coating was designed.  
The optimized thickness of anti-reflection coating for GaAs single-junction solar cells is 83nm.   
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谱响应，发现单结 GaAs 太阳电池光谱响应的光谱较窄，优化设计单层减反射膜基本可以满足需要. 本文
通过实际测量的光谱响应从而来对单结太阳电池单层减反射膜进行设计优化，这种方法同样可以适用于太
阳电池多层减反射膜的设计优化.  
2  样品相对光谱响应测量 
    单结 GaAs 太阳电池窗口层采用的是 GaInP 材料，选用 SiN 作为减反射膜的材料，SiN 材料折射率在
2 左右，其折射率和 GaInP 材料折射率平方根接近，致密性好. GaAs 材料禁带宽度约 1.43eV，我们先初
步设计 SiN 减反射膜厚度 90nm，通过 PECVD 沉积，实际测量约 92nm. 光谱响应测量光源选用 250W 溴
钨灯，利用 ARC 公司光栅单色仪进行分光. 图 1 为实际测量样品的光谱响应曲线，纵座标的高度表示不
同波长的光在同样光谱辐照度下电流响应的相对大小. 从图中可以看出 600nm～860nm 的波段电流相对
响应较大. 考虑到地面实际应用的情况，目前地面一般采用的测量标准是在 AM1.5 的情况下进行测量，根
据实际测量的光谱响应我们取 AM1.5 条件下 350nm～1000nm 波段范围内光谱辐照度分布如图 2 所示[7].  


















      























     图 1 样品实际测量光谱响应                    图 2 AM1.5 光谱辐照度分布（350nm～1000nm） 
把实际测量的相对光谱响应和 AM1.5 条件下不同波长光谱辐照度分布相乘，即可以得到电池样品在
AM1.5 条件下的响应如图 3 所示，谱峰的高低反映 AM1.5 情况下电池在某一波长响应电流相对值的大小，
从图中可见 560nm～870nm 之间的电流响应较大.  

























    


















      图 3 样品 AM1.5 下响应                      图 4 样品减反射膜反射率随波长变化的情况 
3  减反射膜优化设计 
考虑到实际测试的样品已经制备上了减反射膜，进行优化设计时首先要先去除这一部分因素对光谱响
应的影响，即希望得到完全无反射时样品的光谱响应. 单层减反射膜的反射率为[8]： 





































=2 ， 0/4 λπnd=∆                        （2） 
0n 为空气折射率；n 为 SiN 折射率； sin 为 GaInP 折射率；d 为减反射膜厚度； 0λ 为波长. 代入实际























     


























图 5 样品无反射时光谱响应                        图 6 样品 AM1.5 下无反射时响应 
同样把无反射时光谱相对响应和 AM1.5 条件下不同波长光谱辐照度分布相乘，即可以得到电池样品
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)(λQ 为 AM1.5 不同波长光谱辐照度， )(λR 为太阳电池对不同波长反射率， )(λS 为太阳电池无反
射时光谱响应， 21, λλ 为太阳电池吸收光谱的上、下限，本文中对于单结 GaAs 电池取
nmnm 900,350 21 == λλ .  
减反射膜厚度主要影响短路电流的变化而对开路电压的影响忽略不计，最佳的减反射膜厚度必须使得
相对电流响应最大，即优化的减反射膜必须使得总的相对电流响应 I 值最大. 显然 AM1.5 不同波长光谱辐
照度 )(λQ 和无反射时相对光谱响应 )(λS 在各个波长是确定值，式中的变量是反射率 )(λR ，而反射率
)(λR 的变化是通过调节减反射膜的厚度来实现的. 考虑到实际制备的工艺条件，计算时厚度变化的间隔
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为 1nm，结合图 4 样品减反射膜厚度为 92nm 时反射率随波长变化的情况和图 6 样品 AM1.5 下无反射时
光谱相对响应的情况，取变化的区间为 70nm～100nm.  
图 7 为减反射膜在 70nm～100nm 范围变化时，I 相对
值的情况，可得减反射膜厚度为 83nm 时， I 值最大，即
83nm 为 GaAs 单结太阳电池单层减反射膜厚度的最佳值. 
通过优化制备的单结 GaAs 太阳电池 AM1.5 条件下光电转
换效率约为 20.8%.  
4  讨论和结论 




样品在 AM1.5 条件下的无反射时相对光谱响应，根据计算的结果来对 GaAs 单结太阳电池减反射膜厚度
进行设计优化. 优化结果表明，当减反射膜厚度为 83nm 时，AM1.5 条件下总的相对电流响应最大，即 83nm
为 GaAs 单结太阳电池单层减反射膜厚度的最优值.  
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图 7  I 相对值随 AR 厚度变化 
